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El presente trabajo de investigación de Grado tiene como finalidad Mejorar un 
sistema de automatización de planta de tratamiento en minera la zanja- 
Santacruz –Cajamarca, que permita mejorar su eficiencia en producción. 
Además, nos permite realizar los trabajos de forma manual y automático 
considerando que reducirá la mano de obra durante la operación y 
mantenimiento ya que un sistema automático realizará trabajos con presiones 
de diseño por lo tanto se reducirá costos de operación y mantenimiento. Esta 
investigación ha llegado a conclusiones importantes y verdaderas de la que 
estoy seguro que mejorara las condiciones operativas de la planta de 
tratamiento; sin embrago, admito cualquier observación que ustedes de manera 
constructiva realicen a este trabajo y así poder realizar las mejoras. 
Palabras Claves: Automatización, Eficiencia, Producción. 
IX  
ABSTRACT 
The present work of investigation of degree aims to “Mejorar un sistema de 
automatización en el área de filtración en planta de tratamiento en minera la 
zanja-Santacruz –Cajamarca”, to improve its efficiency in production. 
In addition, allows us to perform the jobs manually and automatic considering that 
will reduce the labor force during the operation and maintenance as an automatic 
system will work with design pressures therefore will be reduced costs of 
operation and maintenance. 
This research has reached important conclusions and true of which I am sure will 
improve the operating conditions of the treatment plant; however, I admit any 
comment you constructively made to this work and thus be able to make the 
enhancements. 
Key words: Automation, Efficiency, Production. 
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I. INTRODUCCION 
1.1 Realidad Problemática 
Internacional 
Las plantas que tratan el agua representan uno de los Procesos más delicado 
en la industria ya que por su impacto directo al medio ambiente y a la sociedad 
en general se debe garantizar que las fases implicadas en su ejecución se 
ejecuten de la manera más eficiente y optima posible. 
Una de las posibilidades el cual más afecta el resultado final de la eficiencia en 
producción es la saturación de los filtrarlos de la planta. Por no tener un control 
automatizado de esta variable ya que de manera manual no se consigue 
fácilmente es bastante dificultoso que los motores y los agitadores operen a la 
rapidez adecuada y necesaria para poder llegar a feliz término. Por otro lado, si 
no se tiene conocimiento el tiempo real de la situación de los motores ni un 
dominio y supervisión centralizada de los equipos, se hace imposible determinar 
las condiciones de operaciones son indicadas y de esta forma el proceso queda 
expuesto y vulnerable a mostrar fallas en el resultado final del agua producto 
tratada. (Marín, 2012 p.149) 
Nacional 
 
En la Ciudad De Bagua Grande La Planta de Tratamiento de Agua Potable fue 
fabricada dentro de los principios de las teorías y practicas recomendadas por 
los conocimientos industriales desarrollado por el Centro Panamericano de 
Ingeniería, Sanitaria-CEPIS, sustentada esencialmente en principios hidráulicos, 
ocupar la mínima cantidad de equipos mecánicos Eléctricos. 
La producción en condiciones normales de la planta es de 80.00 Lps, la 
capacidad verdadera actual es de 66.61 l/s. La variación se debe a las siguientes 
razones: el floculador tiene varias placas en mal estado, y todas las placas de 
los sedimentadores también están en mal estado y al filtro lo falta media filtrante. 
El tratamiento de la planta de agua potable de la ciudad de Bagua Grande su 
tratamiento es tipo laminar de filtración rápida completa, de tecnología promovida 
por el CEPIS, está constituido por sistemas de tratamiento de funcionamiento 
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completamente hidráulico, con lo más mínimo de máquinas eléctricos y 
mecánicos. 
En la actualidad la planta de tratamiento tiene problemas porque no cuenta con 
una adecuada operación y mantenimiento a su debido tiempo, esto se ha podido 
verificar deficiencias en los floculadores, sedimentadores y filtros rápidos. 
Se ha verificado en la evaluación, que la turbidez es ligeramente mayor a la 
salida de la planta con respecto a la calidad del agua de ingreso. El laboratorio 
no cuenta con el equipamiento propicio requerido para el monitoreo del agua 
cruda y agua tratada. (Alegría, 2013 p.235) 
Se destaca los principales problemas en operación y eficiencia de producción de 
planta los filtros debe evitarse, la formación de bolas de sedimento dentro de las 
capas de media filtrante, para descartar saturaciones prematuras de los filtros 
de la planta de igual manera se debe controlar las elevadas presiones para evitar 
el desplazamiento de las capas de la media filtrante también se debe de tener 
en cuenta los niveles del agua en el filtro no debe estar por debajo del nivel de 
retrolavado ocasionando la ruptura del área, permitiendo indudablemente que 
los filtros tome aire. En el caso de que los niveles del agua se encuentren por 
debajo de la superficie se deberá ejecutar un lavado corto antes que el sistema 
entre en servicio. En la capacidad de lo posible el filtro debe cargarse con agua 
de lavado. (Ruiz, 2007, p. 25) 
Se identificó como problemas, la poca utilización de equipo automático de 
evaluación y control del obstáculo y visualizar el dominio de las variables 
operativas, la carencia de la extensión o moderna, con tecnología poco modular 
y dificultades para programar e unificación con otros sistemas, la falta de 
sincronismo de las operaciones de rendimiento y los ciclo de suministros y la 
necesidad de ingresar a las plantas con informaciones actualiza de manera 
automática. Ante la necesidad de la Detección de las Fallas, hay que tener en 
cuenta los tiempos muertos extensos para la detección de las acciones 
equivocadas, la no visualización de las variables de proceso, el que no se cuente 
con información veraz para averiguar fallas y la detención de la producción por 
no realizar la planificación de mantenimiento de equipos, predictivo, preventivo y 
correctivo” Identificación Problemas En La Industria. (Diego, 2006 pág.2 ) 
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Regional Y Local 
 
Para la identificación de la realidad problemática local de este proyecto nos 
ubicamos en el Departamento de Cajamarca-provincia de Santa Cruz Distrito 
Pulan, caserío la Zanja, en este lugar se encuentra operando una empresa con 
el nombre de MINERA LA ZANJA realizando trabajos de extracción de mineral 
llamado (ORO). 
En sus instalaciones de ese proyecto se encuentra operando una planta 
potabilizadora para su consumo humano de las personas que trabajan en ese 
lugar, su realidad de esto es que tienen problemas para la operación de la planta 
y producto de ello una deficiencia de abastecimiento de agua , por los problemas 
de, desperfectos prematuros de la  media  filtrante  en planta  de  tratamiento 
de agua potable generando problemas de saturación de filtros y reduciendo     
la calidad del producto esto es generado por no tener un retro lavado 
automático, los cabezales de filtros cuentan  con  tarjetas  electrónicas  para  
su programación pero no cuenta  con electroválvulas  instaladas ni  equipo  
PLC para gobernar el sistema automático las electrobombas centrifugas 
realizan trabajos en momentos que no es necesario generando problemas de 
alta presión y causando daños de válvulas de cabezales de filtros porque no 
cuenta con equipos presos tato para controlar la presión máxima. 
También se identificó Problemas de abastecimiento del producto de agua 




1.2 Trabajos Previos 
Para Panesco y Cevallos,(2006, p.55) en su investigación denominada 
“Automatización De Plantas De Agua ”, Cuyo objetivo general es el remplazar o 
exclusión de equipos intermedios de un sistema o sustituir a algunos pasos en 
los procesos, asimismo, concluye que esto implica algunos mejoras primordiales 
en el tratamiento y eficiencia de producción, sacando provecho de los avances 
tecnológicos. 
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Esta investigación es relevante debido a que se puede remplazar o eliminar 
equipos como válvulas mecánicas por electroválvulas 
Para Aboul, Cañas (2008, p.45). En su investigación De Tesis Denominada 
“Supervisión Centralizada Para Las Plantas De Tratamiento De Agua De CVG 
GOSH. Ciudad de Guayana.” Se plantea construir los enlaces de verificación 
para realizar el control de distintas operaciones de las plantas de acueducto, 
desde los procesos de captación, filtración, mando en forma de arranque y 
parada de los equipos de modo local (manual y automático) con el control de 
cada variable de proceso, caudal, presión, temperatura, tensión, corriente. 
Para Sánchez, (2011, p.36), En Su Investigación De Tesis “Diseño Para 
Implementación De Un Sistema Automatizado Para Mejorar La Producción De 
Carretos En La Empresa La Casa De Tornillo S.r.l.” para este rediseño se realizó 
atreves de un equipo programable industrial (API) o Control Lógico Programable 
(PLC), el cual es un equipo electrónico disponible en lenguaje no informático, 
dimensionado para controlar en lapso reales en etapas industriales para los 
procesos de manera que se realice en secuencia. También mediante los 
aparatos de control de automatizados (sensores inductivos, contactares, 
maquinas, estos captan o emiten una señal o manifestación para ser procesada 
y como resultados tenemos soluciones de acuerdo a las necesidades del sistema 
que es el soldado automático. Mediante este sistema permite a la persona 
humana intervenir un 20% y a los sistemas de automatizado un 80% del proceso, 
haciendo más eficiente, ya que se ha logrado minimizar 150 horas de faena de 
225 horas, la producción incremento en un 33%. 
Esta investigación es relevante por la disminución de mano de obra de personal 




Para Vélez,( 2013, p.17), en su tesis denominada “Planta De Tratamiento De 
Agua Potable Por Sistema De Filtración” las planta que realizan tratamiento de 
agua potable debe realizarse un retro lavado como mínimo una vez por cada 24 
horas de trabajo para asegurar la calidad y fiabilidad del producto y incrementar 
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la vida útil de la media filtrante (cuarzo ,Green san, carbón activado) Esta 
investigación es relevante por el cuidado de los filtros e incrementar la duración 
de los materiales empleados. 
Para Andrés. (2012, p.9), en su investigación de tesis denominada “Diseño Y 
Simulación Del Sistema De Automatización y Control De Planta De Tratamiento 
De Agua Potable” al no conocer el trabajo real del estado de los Equipos ni el 
control e inspección centralizados de los mismos, se hace sumamente difícil 
definir si las condiciones operacionales son adecuadas y de esta manera el 
proceso queda expuesto y vulnerable al presentar fallas en el resultado final del 
agua tratada.) 
Reyes, (2006, p.55) En su proyecto de “Automatización de Plantas de 
Tratamiento De Agua” para implementar un sistema que opere 
automáticamente es indispensable, en primera instancia la adquisición de 
instrumentación que cumpla las especificaciones mínimas  para  llevar  acabo 
el manejo adecuado del proceso dentro de este equipo de instrumentación 
requerido se encuentran las válvulas cuyo accionamiento se ase atreves 
eléctricos señal de corriente o de voltaje dependiendo de la función que 
desempeñe . 
1.3 Teorías Relacionadas al Tema 
Automatización 
“La automatización puede integrar numerosos equipos que desarrollan de forma 
organizada cada uno de los trabajos de acuerdo al sistema de diseños es 
relevante centrarse qué se va a producir, como y cuando se fabricarán los 
productos, o qué importe de producto debe fabricarse”. (Velasco, 2007 p.30). 
Los sistemas de automatización es el empleo de procedimientos y equipos para 
dirigir una técnica industrial en manera perfecta y de manera automática lo cual 
incrementa la excelencia de la producción, y la flexibilidad en la eficiencia en 
productividad. En datos técnicos, automatización representa a la marcha 
automática de un motor o conjuntos de máquinas, que conducen a una 
conclusión exclusiva, el cual permite intervenir la mano del hombre en una 
mínima de actuaciones de laborales industriales, Administrativas o de 
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indagación. La expresión de automatización de la misma manera se hace uso 
para especificar sistemas no asignados a la fabricación en los dispositivos o 
automáticos pueden desempeñar de manera independiente o semi 
independientes del mando del hombre. La automatización engloba un conjunto 
que emiten tareas de fabricación, ejecutadas generalmente de operarios 
humanos a un grupo de principios científicos. (Piedrahita 2011, p.89). 
“la automatización es la sustitución del esfuerzo humano. Un sistema automático 
se presume constantemente la subsistencia de fuentes de energía para lograr el 
desplazamiento de los dispositivos autogobernado no entre sí, que forma parte 
de un procedimiento de automatización de los sistemas de mando, las cuales 
dan la orden del periodo que debe ejecutar el sistema y otras partes de trabajo 





“los sistemas por él cual se realiza la transferencia datos de trabajos de 
producción, realizados generalmente por operarios humanos a un grupo de 
fundamentos tecnológicos”. (Vélez, 2014, p.6). 
 
Un sistema automatización comprende en dos principales 
partes: 
Parte Operativa, esta es la parte que trabaja llenamente con los 
motores. Estos son elementos que realizan el movimiento a las 
máquinas y ejecutan el trabajo requerido. Los equipos que 
conforman la parte operacional son los activadores de los 
dispositivos, motores, cilindros, compresores y los receptores 
tales como fotodiodos, finales de carrera, etc. 
Pate de control son (técnicas programadas), aunque hasta hace 
bien escaso se usaban relés electromagnéticos, tarjetas 
electrónicas o módulos lógicos neumáticos (técnicas cableadas) 
Es un método de elaboración automatizado el autómata 
programable está en el núcleo de las técnicas. Esto debe estar 
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apto para trasmitir con el integro de los contribuyentes de 
método automatizado. (Vélez, 2014, p.6) 
 
Los procedimientos para la fiscalización de procesos industriales 
dicho objetivo es de remplazar a los operarios humanos por 
operarios artificiales en la realización de un trabajo físico o 
mental antes programadas. En función del tipo de procesos que 
se requiere controlarse y de manera en la que se realiza el 
monitoreo, el operario artificioso o sistema de control muestra 
una estructuración y características definidas. La conformación 
del sistema de control la proporción de variables de ingreso y de 
partida que se dispone, así como la naturalmente, de estas 
variables, dependen del tipo de metodología industrial que se 
anhela supervisar (Benítez, 2009, p.34) 
“Es una extensa variedad de sistemas o procesos; donde se transmiten 
tareas de producción a un grupo de elementos tecnológicos que trabajan 
con la más mínima intervención de la mano del hombre”. (Soto 2009, p.2). 
 
La automatización es la forma como se complementan los 
Procesos industriales con los sistemas programables. 
Con la utilización de máquinas y técnicas mecanizadas la 
capacidad de riesgo del operador disminuye, es decir, que la 
reducción de fuerza y la necesidad sensorial y mental del 
operante se limita notoriamente. 
En el campo de la automática o de los sistemas de mando, la 
automatización se ce4ntraliza como la regulación de los 
comportamientos dinámicos utilizando el mínimo de intervención 
humana, es fácil aclarar que para un sistema automatizado o no, 
Es necesario de la intervención manual de un operador ya sea 
para vigilar el comportamiento de las magnitudes físicas y/o 
químicas de un sistema o para la regulación manual de 
procesos. (Becerra, 2013 p. 17). 
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b) Automatización en la minería 
El trabajo que realiza los sistemas de automatización en Minería, 
se basa en diseños de mejorar y optimizar la utilización de los 
recursos. El uso de métodos de control avanzado ayuda a 
anunciar y presentir situaciones inusuales que puedan originar 
defectos en equipamientos clave, daños de producción y 
consumo masivo de energía. Para tener resultados óptimos se 
tiene que realizar una buena selección y el aprovechamiento 
máximo de la tecnología actual. En nuestros tiempos la variedad 
de los productos y equipos que facilitan el trabajo del hombre, 
además de tener precisión y exactitud del mismo, se brinda 
confiabilidad al combinar los diversos sistemas. Es muy 
importante hacer uso de las tecnologías en actividades Mineras 
para manejar con exactitud los controles de temperatura, 








“la eficiencia está referida a la disponibilidad para realizar una labor o 
conjunto de tareas con muy poco gasto de tiempo, los niveles de 
eficacia están conjugados con las ratios que muestran el tiempo 
empleado en la ejecución de las tareas y/o trabajos asignados”. 
(Montero, 2013 p.80). 
 
La efectividad de los tratamientos fructíferas es una valoración y 
a su vez muy usada en estilos investigador y empresariales esto 
también en el lenguaje coloquial: en comparación de ser eficaz 
para poder competir en las superiores formalidades posibles en 
los mercados cada vez más extenso e internacionales. Según la 
Lengua de la Real Academia, eficiencia es “la facultad de disponer 
y alcanzar de un efecto determinado o bien, la acción con que se 
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logra ese efecto”. En la suposición Económica, en el aspecto es 
más condicional y relacionada el resultado obtenido con los 
factores usados para su obtención. Se considera que “los 
procesos de producción son eficaces si se obtiene el mayor 
número de entradas y salidas” El aspecto que se utiliza de 
eficiencia es el rigurosamente de nivel económico, aún se sabe 
que existen otras formas de distintos métodos, como por ejemplo 
el sustento y el equilibrio ambiental que cada vez tiene más 
importancia aspectos ligados a la producción física y económica 
del sistema. (Carbajal. 2009 p 102) 
La Teoría Económica supone, como ya se ha comentado en el 
concepto, un mucho más limitado que se fusiona de manera que 
se debe transformar los factores de fabricación en productos. 
Por lo anterior nos hace suponer que la eficiencia de producción 
en su concepto únicamente económico, no es de carácter 
requerido, muy al opuesto, puede tener asimismo de los 
resultados económicos otros efectos positivos. 
Beneficiar la producción, de acuerdo a adquirir producción de 
mejor categoría y no estar adulterados, por lo que tendrán mejor 
precio. Usar reguladamente los bienes, reduciendo con frecuencia 
los efectos polucionarte del incremento de insumos químicos. Que 
se requiere de un gran esfuerzo para conseguir una producción 
admirable con el medio ambiente y más competente. Los más 
eficaces se lograrán establecerse. 
 
Eficiencia proviene del latín eficiencia que en español quiere 
manifestar acción, Intensidad, producción. En datos generales, 
eficiencia se refiere a todo bien empleado y el producto obtenido. 
Para ello es la capacidad o cualidades para empresas u 
organizaciones debido a que en la práctica todo lo que éstas 
realizan tiene como finalidad de alcanzar metas u objetivos, con 
medios (humanos, financieros, tecnológicos, físicos, de 
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conocimientos, etc.) limitantes y en varios casos en situaciones 
extensas y muy competitivas. 
Eficiencia viene a hacer las cualidades de proponer alguien o de 
algo para conseguir un objetivo determinado. La eficiencia es 
lograr el objetivo realizado por parte de la organización con el 
menor costo con el menor recurso financiero, humano, tiempo. 
(Casas. 2008 p 2) 
 
La gran dificultad de las maquinas, equipos las cuales integran 
en las modernas plantas industriales y su continuo 
funcionamiento obligado, esto implicarían riesgos considerables 
en funcionamiento, De no ser controlados, analizados, podría 
influir considerablemente en la disponibilidad de la planta. Así en 
la industria universal existe el modo de crecimiento muy 
importante y ansiedad por la fiabilidad, lo que se ha generado 
espacio a buscar métodos capaces de abordar eficazmente su 
análisis. 
Históricamente, los sistemas fiables han estado limitados a 
aplicaciones militares y aeroespaciales, en los cuales la 
consecuencia de un fallo del sistema tiene un impacto 
económico y/o de seguridad. La fiabilidad adquiere una 
implantación crítica cuando un malfuncionamiento del equipo 
puede tener consecuencias catastróficas, por ejemplo, en los 
sistemas de monitorización de determinados equipos en la 
industria nuclear o química, en los sistemas de mando de la 
navegación aérea, etc. Sin embargo, en los últimos años, las 
técnicas para ayudar y evaluar la fiabilidad han ido cobrando 
interés para otras muchas aplicaciones industriales de propósito 
general. 
En el sentido más amplio, el concepto proposición de fiabilidad, 
implica una multitud de suposiciones y métodos matemáticos 
estadísticos, procedimientos sistematización en prácticas 
operativas través estudios de las leyes de sucesos de las fallas, 
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tratan de dar respuesta a los problemas de presentimiento, 
estimados y optimización de la duración de la probabilidad de la 
supervivencia de la duración mitad de vida y porcentaje de 
tiempo de buena operación de los sistemas. (Pérez, 2010p.171). 
 
 
1.3.2. Tipos de planta de tratamiento de agua potable 
 
 
“Existen modernos sistema de tratamiento de agua potable con tratamiento 
de sistemas filtración automáticos con las válvulas automáticas para el 
servicio de retro lavado”. (Merinsac, 2015 p.14). 
 
Las plantas de tipo de tratamiento por filtración se clasifican de 
acuerdo al tipo que procesan y se denominan en. Planta de 
filtración Rápida y Planta de filtración lenta, También se 
clasifican de acuerdo a las tecnologías utilizadas en Plantas 
convencionales Antiguas y plantas tecnológicas, Las Plantas de 
filtración rápida, estas plantas también se lo denominan filtros 
de alta velocidad que la integran, trabajan con velocidad de 80 y 
300 m³ de acuerdo a la calidad del Agua y de la media filtrante 
que trabaja los procesos. Como consecuencias de las altas 
velocidades con las que operan los filtros estos se llenan en un 
tiempo de 20 y 25 horas por lo tanto es necesario programar un 
retro lavado adicional durante un lapso de 15 minutos 
dependiendo el tipo de sistema de lavado para aliviar la media 
filtrante y devolviendo su porosidad de acuerdo al tipo de agua 
que desea tratar las Plantas de filtración Lenta en estas plantas 
los filtros operan a una tasa de que normalmente varían entre 
0.10 y 0.30 m³/h esto son con tazas que operan con 100 veces 
menores que las de filtración rápidos. También se le conoce 
como filtros ingleses por su lugar de origen. 
Los filtros de tipo lentos estos simulan los procesos efectuados 
por la naturaleza en forma espontánea al percollar el agua 
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proveniente de las lluvias, ríos y lagunas, atreves de los estrados 
de la corteza terrestre, de los estrados de capas de gravas, 
arena arcillas. 
Los procesos previos a filtradores lentos tienen la tarea de 
acondicionar la clase de agua cruda a los límites admisibles por 
el filtro lento. Con el tren de procesos requeridos se pueden 
remover de ata 500 NTU de turbidez esto afirma que la mayor 
parte de partículas deben estar suspendidas para que puedan 
ser removidas mediante procedimientos físicos. (Vargas, 2012 
p.150) 
“existen Equipos de osmosis inversa que ofrecen la mejor calidad de 
tratamiento agua potable y un mejor rendimiento y eficiencia máxima en 
producción que las plantas convencionales. (Merinsac, 2015 p.14). 
 
1.3.3. Plantas de Tratamientos de Agua Potable 
a) Concepto 
Los sistemas de plantas de tratamiento sirven para realizar cambios al agua a 
distintos procesos, con la finalidad de purificar y hacer apta para el consumo 
humano, minimizando y eliminando bacterias, sustancias patógenas, turbidez, 
olor, sabor, etc. (TIAGO, 20012P. 165). 
Para la organización Mundial de Salud, existen filtros rápidos por gravedad, o 
filtros a presión, y filtros pausados de arena. La filtración pausada en grava, una 
etapa biológica, mientras tanto otros modelos de filtración son procesos físicos. 
Los sistemas de filtración rápida por gravedad, planos y a presión estos pueden 
ser usados para realizar filtración directa de agua cruda, sin pre tratamiento. 
Los filtros rápidos por la trascendencia a presión se usan normalmente para 
filtrar agua que primero a sido pasado por pre tratamiento por sistema de 
coagulación y sedimentación, También puede ejecutarse una filtración directa, a 
esta se le dosificaría al agua coagulante para la formación de flóculos, y a 
continuación se pasa directamente por el filtro en el que se separa el floculo 
sedimentado (que contiene sustancias contaminantes). La utilización de la 
filtración directa está condicionada por la accesibilidad de lugar en el filtro para 
cobijar todas las sustancias separadas. (OMS, 2008 p.149). 
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b) Uso de plantas en Minerías 
En Minera Gold Fields – La Cima, opera una Planta Potabilizadora que 
incluye sistema de remoción de Hierro y Manganeso, Con una Capacidad: 
10 LPS (36 m³/h). Y un Sistema de Filtración Triplex (Clarificador, 
Multimedia, GAC). Separador Centrifugo. Y con tratamiento final de Equipo 





Proyecto Planta de tratamiento de agua potable minera Gold Fields- la Cima. 
 
“En Oyón - Lima – compañía de minas Buenaventura se encuentra operando 
una Planta de tratamiento Potabilizadora en Contenedor con Capacidad de 
producción: 140 m³/dia mediante clarificadores, separadores centrífugos, filtros 





Proyecto: Planta de tratamiento de agua potable de Minera Oyón- lima 
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1.4 Formulación del Problema 
¿Cómo mejorar la eficiencia en producción de la planta de tratamiento en minera 
La Zanja –Santa Cruz-Cajamarca? 
1.5 Justificación del Estudio 
JUSTIFICACIÓN TEÓRICA 
La automatización es el principal aliado para las soluciones a un sin número de 
problemas en la industria. Desde tareas de mantenimiento hasta incremento de 
productividad y confiabilidad de los equipos se ha logrado a través de la 
implementación de la automatización en el ámbito industrial. 
En nuestro caso, se realiza una moderna propuesta de un sistema de 
automatización permitirá realizar, mediante dispositivos de electroválvulas, 
presos tatos mantengan en un estado óptimo de operación y garantizando que 
el proceso que realiza de manera confiable. Además de esto, el uso de redes de 
comunicación permitirá que se conozca en lapsos de tiempo real el estado de 
variables determinantes tanto de los motores como del tablero donde se 
centraliza el mando del sistema de control. Estas variables pueden realizar para 
el retro lavado del filtro de la planta, De esta manera se puede determinen tareas 
para la correcta operación de la planta. 
JUSTIFICACIÓN TECNOLÓGICA 
 
El desarrollo de la programación conlleva a la integración de los equipos de 
medición de control, actuadores, las interfaces del operador, esta tecnología se 
está utilizando en la industria hace varias décadas para optimizar la producción 
y la operación de este modo se puede realizar el monitoreo de la información del 
estado del proceso y sus componentes por lo cual es necesaria la integración de 
conocimientos en el área de control y automatización. 
JUSTIFICACION ECONÓMICA 
 
La automatización versus un al control de procesos manual de la misma 
magnitud, brinda ventajas y beneficios de ingreso económico en la reducción de 
mano de obra con un sistema de automatizado. 
Se optimiza un mejor ambiente y mejora la calidad del trabajo de los operadores 
y la secuencia de los procesos, esto dependerá de eficiencia implementado en 
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el sistema. Se obtiene una disminución de costos, ya que se dimensiona el 
trabajo, se minimiza el tiempo y dinero empleados al mantenimiento, una 
disminución de los tiempos muertos de procesamiento se refleja en el incremento 
de rendimiento de los equipos y máquinas, facilidades para incluir nuevos 
equipos, disminución de la contaminación y al medio ambiente, uso 
racionalmente de la energía y uso eficiente de la materia prima, incremento la 





La propuesta de automatización permite mejorar la eficiencia en producción en 





Proponer un sistema de automatización en planta de tratamiento en minera la 
zanja-Santacruz –Cajamarca, que permita mejorar su eficiencia en producción. 
Objetivos específicos. 
 
a) Elaborar esquema de la situación actual de planta en la que se integrara 
los equipos mecánicos eléctricos para la automatización de la planta. 
b) Elaborar esquemas eléctricos para la automatización de planta de 
tratamiento y seleccionar equipos, que se integran en operación de la 
planta con sistema automatizado. 
c) Calcular el porcentaje de Mejora de la eficiencia en producción de la 
planta 
d) Realizar evaluación económica. 
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II. MÉTODO 
2.1 Diseño de Investigación 




2.2 Variables, Operacionalización 
1) IDENTIFICACIO DE VARIABLE 
VARIABLE INDEPNDIENTE 





















(Aboul y Amer, 2008) la acción de 
automatización significa que un 
sistema tiene por finalidad de 
realizar controles automáticos 
durante el proceso de operación (p.3 
Automatización de planta 
de tratamiento en minera 
se realiza cumpliendo con 
los estándares y normas 
establecidos 
• Costo de instalación 
equipos PLC por 
facturación 
• Costo de cableado 
eléctrico por facturación 
• Costo de instalación de 
equipos válvulas 
solenoides, presos tatos 
• Costo de programación de 
equipo PLC 
Tiempo de ejecución de 
instalación por horas de 


















(Aboul y Amer, 2008) en su tesis 
denominada “planta de tratamiento de 
agua potable” las muestras se deben 
realizar a la salida de la planta para 
verificar su calidad y volumen en 
producción y así poder medir la 
eficiencia de producción. 
Establecer las debidas acciones de 
control para mejorar o regular los 
procesos. (p.29) 
La probabilidad de que la 
eficiencia en producción de 
planta se encuentre disponible y 
apto para su uso durante su 
tiempo de operación 
-Total, de horas de 
producción de la planta 




2.3 Población y Muestra 
POBLACIÓN PROBABILISTICA 
 
De acuerdo con nuestro propósito que se percibe para el presente trabajo de 
investigación la población estará compuesta por la maquinaria, equipos que 





En el caso de nuestra investigación de acuerdo al objetivo que se percibe la 
muestra está relacionada directamente con la población en la cual se considera 
la misma para ambos casos. 
 
 
2.4 Técnicas e Instrumentos de Recolección de Datos, Validez y 
Confiabilidad 
2.4.1 TÉCNICAS PARA LA RECOPILACIÓN DE DATOS 
 
a) Las Técnicas Que Se Utilizaran Para La Recolección De Los Datos 
Será Las Siguientes: 
➢ Observacion.se realizara observaciones en el lugar de operación de 
la planta y se notó las deficiencias en la producción y las dificultades 
para la 
Operación y un sistema de control mecanizado. 
➢ Entrevistas. Se realizará la entrevista verbal a todas las personas que 
realizan los trabajos de, supervisión, de operación, y mantenimiento de 
la planta. 
➢ Análisis De Documentos. Se revisará los documentos de operación 
de planta tales como: 
Reportes de operación, Check list eléctricos. Chek list mecánico, 
ordenes de trabajo, registros de mantenimiento. Se analiza el producto 
cada día. 
b) Los Instrumentos Que Se Utilizaran Para La Automatización De La 
Planta de tratamiento Fueron Los Siguientes. 
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❖ Guías De Observación. Se realiza un formato de observación para 
anotar las deficiencias y dificultades de la operación de la planta y poder 
automatizar y optimizar al máximo de su eficiencia. 
Esta guía se adjunta en el anexo de esta tesis para la información de 
los datos. Ver Anexo 1. 
❖ Guías De Entrevista. Se realiza formato para entrevistas escritas a 
todos los trabajadores de la planta de tratamiento el área de filtración 
para que nos puedan manifestar sus deficiencias y sus cualidades de 
la planta. 
Esta guía se adjunta en el anexo de esta tesis para la información de 
los datos. Ver Anexo 2. 
 
❖ Fichas De Registros. Se recolecta un historial de los registros de 
operaciones y mantenimiento en la que trabaja planta de tratamiento 
en la eficiencia de la planta. 
Esta guía se adjunta en el anexo de esta tesis para la información de 
sus datos. Ver Anexo 3 
 
2.4.3 VALIDEZ Y CONFIABILIDAD 
❖ Validez. 
Estos procedimientos empleados en la investigación de esta tesis y las 
técnicas en el análisis de los datos son sensitivas, comparativas a la 
información recopilada en el estudio para no tener falsas impresiones 
de los datos ya que estas serán escogidas directamente en campo. 
❖ Confiabilidad. 
Los instrumentos que se utilizaran para dar confiabilidad de este 
proyecto son consistentes que administran en ocasiones distintas a la 
misma población para estimar la correlación entre la primera y la 
segunda y los resultados son similares. Se solicitará al supervisor de 
planta para que nos brinden las facilidades y poder tener acceso al 
historial de operación y mantenimiento. 
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2.5 Métodos de Análisis de Datos 
Para realizar este análisis nos basamos en datos reales de operación y cuanto 
es la productividad, también se hace un análisis de un récord de operación. Se 
utilizará el método estadístico realizando gráficos comparativos de cuantas 
personas trabajan en la planta. 
Cada cuanto tiempo se realiza mantenimiento preventivo de los equipos 
mecánicos eléctricos y media filtrante de los filtros del mismo modo para el 
mantenimiento correctivo, cada cuanto tiempo se reemplaza equipos, piezas y 
también el tiempo de vida útil de cada uno de ellos. 
 
 
2.6 Aspectos Éticos 
Dentro de los aspectos éticos del presente proyecto de investigación considero 
ético respetar la propiedad intelectual de las personas o empresas en la que 
realizaron el diseño de esta planta, así mismo considero ético la responsabilidad, 
compromiso y dedicación al presente proyecto e institución que nos brinda la 
oportunidad de alcanzar nuestros objetivos y metas, que es concluir 
exitosamente el presente proyecto. 
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III. RESULTADOS 
a) Elaborar esquema de flujo de la situación actual de planta en la que 
se integrara los equipos mecánicos eléctricos para la automatización de 
la planta. 
 
❖ Se realizó esquemas actuales de la planta en cual se realizarán las 
instalaciones de equipos que nos permitirá automatizar el control de la 
operación. Ver figura 03 y Ver anexo .05, anexo 06 
 
b) Elaborar esquemas eléctricos para la automatización de planta de 
tratamiento y seleccionar equipos, que se integran en operación de la 
planta con sistema automatizado. 
❖ Se realizó bosquejo de reubicación e instalación de equipos de este 
proyecto para facilitar el cableado eléctrico instalación de electroválvulas. Ver 
Anexo 07 
❖ Se realizó el diagrama de instalación de tuberías en la zona de instalación 
de filtros clarificadores y multimedia filtros de carbón y la distribución de 
equipos para controlar nuestro sistema. Ver anexo 08 
❖ Se realizó diseño de planos eléctricos de automatización circuitos de 
fuerza y control de este proyecto en la cual se integran todos los equipos 
eléctricos, mecánicos para la operación de planta de un control de manera 
automática. Ver Anexo 09 
❖ Selección De Conductores y equipos, Protecciones. 
 
La selección de los materiales y equipos eléctricos y su instalación, en 
especial de los componentes principales como lo son los conductores y las 
protecciones, se hace en función a la seguridad, de manera adecuada como 
nivel de tensión, corriente, la frecuencia de trabajo, potencia, corriente de 
cortocircuito, entre otras. 
❖ Selección de conductores de potencia. 
 
Los conductores que se utilizaran en esta propuesta serán fabricación cobre 
electrolítico de alta pureza (99.99%). 
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• Motor trifásico es de una Potencia de 3HP; Nivel de tensión 220VAC; 
Corriente Nominal 7.34 A 
 
I nom =7.34 A. 
Idis = I nom (1, 25) 
Idis=7.34(1, 25) Idis= 9.17A. 
 
 
Donde I nom es la corriente nominal o a plena carga del motor y Idis es la 
corriente resultante del diseño incluyendo todos los factores a tener en cuenta 
según sea el caso estos datos son obtenidos por nuestros cálculos. Ver Anexo 
11 
❖ Selección de conductores de para circuito de fuerza. 
 
Teniendo en cuenta el resultado obtenido y la capacidad de corriente que 
manejan los conductores se seleccionara el conductor calibre AWG No. 12 el 
cual tiene capacidad de transportar hasta 20 amperios. Ver Anexo.12 
❖ Selección de conductores de control. 
Para el cableado de control se utilizarán los siguientes calibres y códigos de 
colores según lo establecido en CNE, El calibre del conductor para circuito de 
control es de N°18 color rojo de acuerdo a nuestros cálculos realizados. Ver 
Anexo.09 
 
Color Tipo circuito 
Azul claro Neutros de circuitos de potencia 
Rojo Circuitos de mando en corriente alterna 
Amarillo/verde Conductores de protección (tierra) 
Tabla 1. Conductores para circuito de control. 
 
❖ Selección de protecciones (interruptores automáticos). 
 
En nuestro caso, se emplean interruptores solo con protección de tipo 
magnética 
❖ Calculo Para Interruptor Principal 
3HP X 4 Unidades motrices equivalen a 12HP 
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Con estos datos procedemos a realizar los cálculos tanto para el 








Factor de servicio de los motores que es 1,25 dando como resultado 
final 36,8 amperios de donde se selecciona el Totalizador Principal: 
Interruptor tripular regulable 30-50A Marca ABB Modelo A1N 125 TMF 
100-1000 2PFF Serie 1007931 240VAC/35KA a 440VAC.Ver Anexo 13 
❖ Calculo Para Selección De Guarda motores Protecciones 







Idis=7, 34(1, 25) Idis= 9.17A. 
 
 
Guarda motor con rango de 6.3-10 AMP marca ABB. Ver Anexo.14 
 
❖ selección de tablero eléctrico dimensiones y potencia total. 
La Capacidad de tablero eléctrico se basa en la ley de Watts en este 
proyecto se utiliza u tablero de 17600 WATTS. 
Con dimensiones de 100cmx80cmx30cm. 
Cumpliendo las normas IEC 61439-5. Ver Anexo. 15 
2.1.5 Selección de electroválvulas para el sistema de 
automatización. 
Se realizó selección de este equipo bajo el criterio del producto que se 
va a controlar y en las condiciones de trabajo en la planta, los niveles 
de tensión en nuestro caso se seleccionó electroválvulas de la marca 
Danfoss modelo EV22015-50 - IP 67 V= 220VOL -10 WATS que 
cumple las condiciones requeridas para nuestra propuesta de 
automatización. Ver Anexo. 16 
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❖ Se realizó la programación de tarjetas electrónicas de Cabezales de filtros 
para realizar el lavado de manera automática. en forma secuencia de 15 




2.1.6 Selección y dimensionamiento del controlador lógico programable 
(PLC). 
❖ Para realizar la selección equipo se tuvo en cuenta los siguientes 
ítems principales: 
✓ Según el producto a ejecutar se deben verificar las 
condiciones del sistema en lo que se refiere al número de 
variables con que el controlador puede operar 
✓ Cantidad de ingresos y salidas tanto análogas como digitales 
que se comandaran en el sistema. 
. 
✓ La velocidad de procesamiento requerida según la aplicación y las 
variables críticas conducir. 
✓ La tensión con el que se alimenta el equipo plc. 
✓ capacidad de modularidad de ampliación con la que cuenta el 
equipo. 
✓ Capacidad y protocolos disponibles para establecer comunicación 
con otros dispositivos. 
 
En nuestro caso hemos seleccionado un equipo Marca SIMENS-SIMATIC 
S7-200 con CPU 224 8/4entradas /salidas digitales (E/S) Ver Anexo. 18 
❖ Se realizó programaciones de equipo plc con sistema logo ver 
Anexo: 19. 
❖ Elaboración de circuito de automatización en programa PLC. 
Ver anexo 20 
❖ Se realizó verificación de sistema de automatización. Ver 
anexo 21 
❖ Simbología utilizada en nuestro proyecto: ver anexo 22,23. 
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c) Verificar el porcentaje Mejora la eficiencia en producción de la planta. 
Ver 
En las tabla del informe técnico de la empresa operadora podemos 
observar que el tiempo de operación de la planta en el mes de junio a 
sido un promedio de 15.20 horas al día, producción fue las tarjetas 
electrónicas de los cabezales de filtros tal como indica el anexo 03 para 
retrolavado automático que tiene una duración de 25 minutos por cada 
filtro y teniendo una cantidad de 09 filtros y las programaciones se realiza 
para las 00 horas de inicio de forma secuencial para evitar realizar retro 
lavados en simultáneos. El tiempo a utilizar en retrolavado será de. 
• Minutos de retrolavado=25min (9 filtros) 
• Minutos de retrolavado=225 minutos 
•  a esto se suma el tiempo de retrolavado de 3.75 horas al día 
con estos datos podemos calcular el tiempo muerto de planta 
(sin producción) 
• TM= 24-( TpP –TRP) 
• TM= 24-15.20- 3.75 
• TM= 24-18.95 
• TM= 5.05 el tiempo muerto promedio diario del mes de 
junio. 
Según el manual de operación de la planta de tratamiento, está diseñada 
para abastecer una cantidad de 400 personas al día , para calcular la 
cantidad de consumo de 400 personas de agua tratada en m³ averiguamos 
en la OMS y obtenemos un dato importante que según estudios ejecutados 
por la Organización Mundial de Salud cada persona consume una cantidad 
de un promedio de 250 litro de agua al día por persona datos que se utiliza 
para realizar diseños de plantas de tratamiento. 
PERSONAS LITROS/DIAS TOTAL/LITROS 
M³ 
400 250 100000 
100 
 
Tener en cuenta la producción actual de la planta, para la confiabilidad de 
los datos de la producción actual de la planta. la empresa encargada de la 
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operación de planta de tratamiento de MLZ nos proporciona datos del 
informe técnico operacional del mes de Junio del 2016 en la cual nos indica 
los índices de producción diaria y el acumulado del mes y el promedio 
mensual 
La planta se encuentra trabajando a una capacidad del 60% de su capacidad 
de diseño con el sistema de retro lavado de filtro automático Alcanzamos a 
un 84% de su capacidad total. Para precisar con este sistema alcanzamos 
un 23.9% más de su producción actual. Ver Anexos 24 y 25 
 
d) Evaluación Económica. 
Para realizar esta evaluación económica de este proyecto nos basamos en 
el costo de inversión total del proyecto y en la rentabilidad en el plazo 
programado. Ver Anexo: 26. 
 
Técnicas de recopilación de datos. 
Las técnicas aplicadas para este proyecto son netamente confiables ya que 
estas fueron realizadas en la misma planta de tratamiento y con el personal 
operativo. Ver Anexo: 27. 
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IV. DISCUSIÓN 
❖ De acurdo con nuestros resultados obtenidos en nuestro proyecto haciendo 
uso de las mejores tecnologías y escogiendo los mejores equipos podemos 
expresar que nuestros resultados son muy relevantes ya que podemos 
eliminar equipos tales como válvulas mecánicas entre otros, esto nos 
permite tener concordancia con los investigadores Panesco y 
Cevallos,(2006, p.55) en su investigación denominada “Automatización De 
Plantas De Agua Potable”, Cuyo objetivo general es la substitución o 
eliminación de componentes intermedios de un sistema o pasos en un 
proceso, asimismo, concluye que esto implica cambios esenciales en los 
procesos y eficiencia de producción teniendo ventaja de los avances 
tecnológicos. 
❖ En nuestros resultados tenemos como aliado especial para lograr nuestro 
objetivo general es de realizar la selección de equipo plc y la programación 
de equipos electrónicos con la finalidad de tener una parada y arranque 
automático de la planta que puede dar inicio de manera manual y 
automática de acuerdo a la posición de nuestros selectores, en este 
resultados tenemos la concordancia plena con los investigadores (Aboul, 
Amer ,206 p.48) en su tesis denominada “Diseño De Un Sistema De 
Supervisión Centralizado Para Las Plantas De Tratamiento De Agua” en la 
discusión de sistema de automatización a instalar dijo tiene dos modos de 
funcionamiento: un Modo Local y un Modo Remoto. El Modo Remoto puede 
dividirse en dos partes, Control Manual y Control Automático. Para la 
clasificación de estos modos se cuenta con un selector ubicado en el panel 
del equipo localizado en el campo. Todo el sistema de automatización tiene 
la misma filosofía de control y está regido por el diagrama de bloques. 
❖ Nuestros resultados de la propuesta de mejorar la eficiencia en producción 
nos basamos en los criterios básicos, de los sistemas mecanizados tales 
como eliminar tiempos muertos de la planta. esto se refiere a que los 
equipos de las plantas debe realizar la operación de manera secuencial 
de forma automático y de esa manera hacer más eficiente la producción e 
incrementar horas de trabajo y tener tiempos reales de producción, con 
controladores 
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❖  digitales (sensores inductivos) en el cual se integraran todo el sistema 
operativo, con un lenguaje programable que nos permitirá crecer con una 
eficiencia en la producción de 23.9% de su producción actual. Este 
resultado es muy relevante ya que los sistemas permiten mejoras en el 
proceso, y coincidimos parcialmente con el investigador Sánchez, 
(2011,p.36), En Su Investigación De Tesis “Diseño E Implementación De 
Un Sistema De Automatización Para Mejorar La Producción de Carretos En 
La Empresa La Casa De Tornillo S.r.l.” para este diseño se ejecutó por 
medio de un autómata programable industrial (API) o Control Lógico 
Programable (PLC), que es un equipo electrónico programable en lenguaje 
no informático, diseñado para poder llevar un mejor control del tiempo real 
y en el entorno de tipo industrial los procesos que se realizan de forma 
secuenciales. Se realizan mediante los aparatos de control de 
automatización (sensores inductivos, contactares, motorices, estos captan 
o emiten una señal la cual será procesada dando como resultados 
soluciones de acuerdo al tipo de necesidad del sistema que es el soldado 
automático. Mediante este sistema permite al personal intervenir un 20% y 
a los sistemas de automatización un 80% del proceso, realizándolo más 
eficiente, ya que se logró reducir una cantidad de 150 horas de trabajo de 
225 horas, la producción incremento en un 33%. 
Esta investigación es relevante por la disminución de mano de obra de 
personal y los equipos pueden trabajar por un ordenador PLC y el trabajo 
lo hace muy eficiente. 
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V. CONCLUSIÓN 
Al final del presente trabajo, y con el carácter de conclusiones sobre el mismo es 
necesario volver a los objetivos que fundamentaron todas las acciones llevadas 
a cabo en esta tesis se propuso como objetivo general “planta de tratamiento en 
minera la zanja-Santacruz –Cajamarca, que permita mejorar su eficiencia en 
producción. Con un sistema de control supervisado de dichos procesos. 
Es evidente que este objetivo es cumplido a cabalidad que todo lo desarrollado 
evidencia. Para lograr este objetivo, fue menester ir cumpliendo paso a paso los 
objetivos específicos que fueron planeados. 
a) Elaborar esquema de flujo de la situación actual de planta en la que se 
integrara los equipos mecánicos eléctricos para la automatización de la 
planta. 
Se realizó el diagrama de flujo actual de la planta de la planta con la 
finalidad de realizar un estudio minucioso de circuitos de salida e ingreso 
de caudal de los filtros teniendo como alternativa la reubicación de 
equipos de la planta 
b) Elaborar esquemas eléctricos para la automatización de planta de 
tratamiento y seleccionar equipos, que se integran en operación de la 
planta con sistema automatizado. 
Se realizó el rediseño para la propuesta del sistema de 
automatización para la planta de tratamiento de agua potable en 
Minera La Zanja, entregando como resultado una buena alternativa 
que fue solución gracias a las pruebas que se hicieron con las 
Técnicas de Recolección de Datos para dar validez y confiabilidad de 
este proyecto Definiendo el medio de ubicación de los equipos. 
Igualmente se probó el sistema sugerido por medio de las pruebas 
realizadas y se planteó esta solución en la compañía, donde se están 
proponiendo este proyecto buscando los recursos para su ejecución. 
Se elaboró parte del “centro de mando y supervisión” de tal manera 
que se pudieran integrar los sistemas actuales. 
Como resultado se entregan sugerencias de equipos a utilizar, los 
cuales deben ser revisados y graduados de nuevo al momento de su 
adquisición, puesto que se ve como un proyecto a corto plazo. 
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Los equipos a utilizar en cada uno de los sistemas que se analizaron 
Para el sistema de automatización requerida por la planta, es necesario 
utilizar los equipos y dispositivos con una reconocida trayectoria en el 
continuo mejoramiento de su tecnología, como es el caso de los PLC y 
equipos mecánicos eléctricos. 
Luego de haber hecho una revisión detallada de las posibilidades 
ofrecidas por el proveedor y la selección  de los equipos  más ajustados 
a las necesidades del proceso. del sistema de instrumentación para las 
plantas de tratamiento de Aguas potable en minera la Zanja debe ser 
un sistema conformado por una red industrial de PLC’s. 
e)  En qué porcentaje Mejora la eficiencia en producción de la planta 
Nuestra propuesta se basa en mejorar la eficiencia en producción de la 
planta de tratamiento de agua potable en minera la zanja de acuerdo a 
nuestros resultados obtenidos con sistema automatizado obtenemos un 
porcentaje de Ganancia de producto al mes que esto es suficiente para 
cumplir con las necesidades de nuestro cliente. 
c) Verificar la propuesta con sistema de automatización de planta de 
tratamiento y realizar evaluación económica. 
En este proyecto se puede verificar la propuesta del sistema de 
automatización mediante el cuadro de programación obteniendo como 
resultados el modo de retrolavados de filtros de manera automática en el 
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FORMATO DE GUIA DE ENTREVISTA 
 
1. TITULO: - Guía de entrevista sobre la operación y mantenimiento de la 
planta de tratamiento de agua potable 
En el área de filtración en Minera la Zanja. En la ciudad de santa cruz – 
caserío la zanja. 
 
2. OBJETIVO: - Conocer las ventajas y desventajas de la operación y 
mantenimientos preventivos correctivos de la planta de tratamiento de 
agua potable en el área de filtración en Minera la Zanja. En la ciudad de 
santa cruz – caserío la zanja. 
3. LUGAR: - 
   Fecha_  
de inicio _  hora de finalización   _ 
 





entrevistado_   
  _ 
 
 









  _ 
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6. PREGUNTAS DE ENTREVISTAS. 
a) Conteste sus propias palabras las siguientes preguntas. 
1) . - ¿cuál es la importancia del área de filtración en una planta 








2) . - ¿qué problemas identifica usted durante la operación de la 






3) .- ¿ qué problemas identifica usted durante la operación de 



















5) . - ¿Cuál es la frecuencia que realiza los retro lavados de filtros 








6) . - ¿explique usted cual es control de opera racional de la planta 








7) . - ¿qué propuesta sugiere usted como mejora en su área de 
trabajo para la operación y mantenimiento de la planta de 






















Efraín Amambal Sánchez 
Facultad Ingeniería Mecánica Eléctrica 
Asesor Ing. José Luis Andanaque Sánchez 
Curso Proyecto de tesis  HORA:  FECHA:  
Descripción de condiciones de trabajo DESCRIPCIÓN  
 
OBSERVACIONES 
EN EJECUCION 1 DEL 
SI 2 LUGAR A 
NO 3 OBSERVAR 
DESCRIPCIÓN 1 2 3  
01. Ubicación y geográfica     
02. Tipo de Clima (Templado: SI O NO)     
03.Electrobombas centrifugas     
04. Controladores de nivel     
 
05. Válvulas de cierre y apertura automático 
    
06. Controladores de presión     
07.Tarjetas electrónicas programables de 
cabezales 
    
08. Cuenta con energía eléctrica permanente     
09. Cuenta con operador las 24 horas del día     
9. La calidad del producto varia rápidamente     
10.Equipos mecánicos eléctricos sufren 
desperfectos prematuros 
    
11.Los consumidores del producto son más de 
2000 personas 
    

















ORDEN DE TRABAJO 
R-SGI-GO-07 
Fecha de aprobación 
18/02/2015 
 
Fecha de OT:   Número de OT: 
Fecha Ejecución OT:  00001 
Ordenante:  
Mantenedor:  











Código de equipo(s):  
Ubicación de equipo(s):  
Planta(s):  
 
Para Mantenimiento Correctivo o No programado 
 





Número de Reporte de Incidente o Falla:  
Fecha de Reporte de Incidente o Falla:   
 
Ejecución de la Orden de Trabajo OT 
Se culminó la OT:  SI □ NO □    
Si culminó la OT, colocar el # de Reporte de Mantenimiento 


































1. Parámetros básicos de operación 
Parámetro Punto Unid. 
Muestreo 
Promedio Limites 
Hora: Hora: Hora: 
Caudal Ingreso/Efluente m3/h     Diseño 
Ph Efluente       
Cloro Residual Efluente mg/l      
Presión Efluente Psi      
Turbiedad Efluente NTU      
Conductividad  Efluente um/cm      
Temperatura Efluente °C      
        
        
2.-Cálculo de volumen de agua tratada 
Lectura de contador (ayer)  m3 Observaciones: 
Lectura de contador (hoy)  m3    
Volumen de agua tratada  m3/día    
 
3.-Verificacion de equipos de medición de campo 
Equipo de medición de pH  
Marca:  Modelo:  N° Serie:  
Estandar de pH:  Resultado:   
 
Equipo de Medicion de Cloro residual  
Marca:  Modelo:  N° Serie:  








Cambio de medio 
filtrante (m3, Lts, 
kg) 
Cambio de elemento 
filtrante 
(unidad) 
    
    
    
    






Elaborar esquema de la situación actual de planta en la que se integrara 
 
 




En este anexo podemos ilustrar la ubicación actual de los filtros y las tuberías en 







En este anexo demostramos el ingreso y salida de flujo de los filtros clarificadores de la planta de igual manera el ingreso y la salida 
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Elaborar esquemas eléctricos para la automatización de planta de 
tratamiento y seleccionar equipos, que se integran en operación de la 
planta con sistema automatizado. 
ANEXO: 07 
 
❖ En este anexo elaboramos un esquema de reubicación de filtros de la 
planta de tratamiento en el cual será mucha importancia para facilitar la 
instalación de equipos, electroválvulas, y cableado eléctrico. Tal como se 
muestra e la figura. considerando accesos libres a manipulación de 










En este anexo ilustramos la instalación de equipos para controlar nuestro sistema de automatización y realizar el control 
de manera automática, en este diagrama se muestra las instalaciones de equipos para controlar los filtros clarificadores y 
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❖ En este anexo realizamos los planos eléctricos de control y fuerza. 
Que esto es guía para realizar el cableado eléctrico del tablero y los 













TITULO: PROPUESTA DE 
AUTOMATIZACION DE PTAP 





















AUTOMATIZACION DE PTAP 
























































AUTOMATIZACION DE PTAP 























AUTOMATIZACION DE PTAP 























AUTOMATIZACION DE PTAP 
 
DE 







❖ Al iniciar todos los proyectos no solo como recomendación sino como 
disposición legal de la NTP se debe contar con diseños que avalen 
tecnicanicamente lo que se pretende realizar. 
En el caso nuestro como primer paso para la realización de este proyecto 
consiste en elaborar un centro de control de motores, Electroválvulas en 
el cual se centralizarán los equipos de potencia y equipos de control del 
sistema. 
Apartir desde aspectos muy básicos tales como la distribución física, 
luego pasando por los cálculos de protección asociado a los equipos de 
potencia, y finalizando con los equipos de comunicación y 
automatización adecuados para lo que se requiere lograr el cual serán 
detallados en este documento con el fin de que se evidencie y se realicen 
las dimensiones y las características, que tendrá el proceso y el alcance 
de las operaciones que se puedan realizar. 
❖ Selección de conductores y Protecciones. 
 
Para realizar la selección de materiales eléctricos y sus instalaciones, en 
especial los componentes principales como son los conductores y los 
sistemas de protección se realizan en función de la seguridad, de su uso 
o empleo y el entorno en el cual se usará. Es el motivo por el cual 
siempre se debe de tener en cuenta los criterios básicos para que dicha 
selección sea efectuada de manera correcta y con los niveles de Tensión 
y corriente, la frecuencia de trabajo, potencia corriente de corto circuito 
entre otras. 
 
❖ Selección de conductores de potencia. 
 
Para la selección de los conductores eléctricos se selecciona los 
materiales capaces de tener una conducción eléctrica optima tal como 
el cobre, es un metal, el cual es más utilizado por sus altas 





El tipo de cobre que se utiliza en las fabricaciones de los conductores 
es el cobre de electrolítico de alta pureza (99.99%) 
Todos los conductores eléctricos se identifican por su tamaño, por su 
calibre que pueden ser milimétrico esto puede ser expresado en 
milímetros cuadrados o por otra medida que es la medida americana 
expresado en AWG con su respectiva equivalencia en los mencionados 
milímetros cuadrados. 
El criterio que se utilizado para dimensionar este cableado depende de 
varios factores como el lugar de aplicación, el tiempo de operación del 
sistema, la simultaneidad con la que operan los equipos, etc. En nuestro 
caso tomaremos como referencia el dimensionamiento de conductores 
para motores eléctricos según la NTP la cual indica que los conductores 
que alimentan a un motor eléctrico deben tener una capacidad de 
corriente no menor a 125% de la corriente a plena carga del motor, el 
cual se toman datos de la placa de características del motor para realizar 
el presente cálculo para los conductores. 
 
Motor trifásico; Potencia 3HP; Nivel de tensión 220VAC 
2238 
Corriente Nominal I =   
√3(220V)0.80 
= 7.34 A 
 
 
I nom =7.34 A. 
 
Ides = I nom (1, 25) 
 
Ides=7.34(1, 25) Ides= 9.17A. 
En el cálculo indica que la Inom es la corriente nominal o a plena carga 
del motor Y la Idis es la corriente resultante del diseño incluyendo todos 





❖ Selección de conductores de control. 








color Tipo circuito 
Azul claro Neutros de circuitos de potencia 
 
Negro 
Conductores activos de circuitos de potencia en 
c.a. y c.c. 
Rojo Circuitos de mando en corriente alterna 
Azul Circuitos de mando en corriente continua 
 
Naranja 
Circuitos de enclavamiento de mando 
alimentados desde una fuente externa de energía 
Amarillo/verde Conductores de protección (tierra) 




❖ Selección de conductores de para circuito de fuerza. 
En este anexo seleccionamos el calibre del conductor en la tabla de 
acuerdo a los resultados de los cálculos obtenidos en nuestras 
ecuaciones. 
Se tiene en cuenta el resultado obtenido y la capacidad de corriente 
que manejan los conductores, para este caso se seleccionan el 
conductor AWG calibre N° 12 el cual tiene la capacidad suficiente de 
trasportar una corriente hasta de 20 Amperios y por lo tanto dará una 
mayor seguridad al sistema en eventuales momentos que se presente 
y sobrecargas además de ser un cable de uso común en motores y 













❖ Selección de sistema de protección (interruptor general). 
 
Para realizar la instalación del interruptor General en nuestro circuito 
eléctrico hay que conocer dos parámetros que son muy importantes 
tales como la corriente a trasportar, la tensión en el circuito, el valor 
de la corriente de cortocircuito trifásico en el punto de instalación 
según el CNE. 
Para nuestro caso, se instalaran interruptores de protección de tipo 
magnético, según nuestra información adquirida para el cálculo de 
nuestro interruptor general, se obtiene la potencia de los cuatro 
Motores a proteger el cual cada uno de ellos es de ( 3 HP) 
multiplicada por las 4 unidades que conforman nuestro sistema y el 
nivel de tensión con la que trabajan es de (220 V ˜ ) 
Es un factor muy importante que se debe tener en cuenta, para 
circuitos que se trabajan con motores, El sistema de protección se 
deben dimensionar con un 25% adicional a su capacidad para 
cumplir con la disposición de la NTP. 
Con todos los datos adquiridos procedemos a realizar los cálculos 
tanto para el interruptor principal del tablero eléctrico y también a 
todos los interruptores asociados a cada equipo. 
 
 







12HP esta potencia es equivalente a 8,952KW con este valor obtenido 
se encuentra la corriente que consume el sistema esto se deduce 
atravez de la formula anterior obteniendo como resultado 29,4 Amperios, 
este valor que a su vez se multiplica por el factor de servicio 1.25 dando 
como resultado 36.75 Amperios, con estos datos se selecciona el 





Con los datos calculados resultantes, procedemos a seleccionar los 
equipos acordes y con las condiciones para la operación adecuadas. 
De acuerdo a nuestra sele c ion de equipos se optó por la marca del 
fabricante ABB Interruptor tripolar regulable de 30-50 Amperios de la serie 






❖ Selección de Guardamotores de protección 
 
➢ Protecciones Equipos (4 Unidades): 
 
 
Con la finalidad de obtener la adecuada protección para los motores 
por las cargas inductivas esto se logrará atravez de la asociación de 
equipos guardamotores eléctricos de protección, Estos equipos 
actúan al presentarse alguna falla en los motores o en el circuito al 
despejar la falla se vuelve a su estado normal. 
 
 
I nom =7.34 A. 
 
Idis = I nom (1, 25) 
 
Idis=7.34(1, 25) Idis= 9.17A. 
 
 







❖ la Capacidad de tablero eléctrico se basa en la ley de Watts en este 
proyecto se utiliza u tablero de 17600 WATTS. 
➢ Con dimensiones de 100cmx80cmx30cm. 
➢ Cumpliendo las normas IEC 61439-5. 
 
 
Se uso como referencia para la selección de equipos a las empresas 
Multinacionales Alemana SIEMENS y ABB las cuales son fabricantes y 
comercializador de equipos mecánicos eléctricos en todos los niveles de 




Todos los tableros eléctricos usados ya sea para distribución, protección, 
o control y que estos alojen elementos de aparatos de protección eléctrica 
de tensión igual o mayor a 24V. esta deberá cumplir con la disposición de 
la NTP de las cuales menciono las más relevantes. 
- Todo tablero Eléctrico deberá ser construido en láminas de acero y con 
características para resistir esfuerzos mecánicos eléctricos, térmicos, y 
resistentes a la corrosión. 
- Todo tablero deberá de contar con su respectivo diagrama unifilar 
Actualizado. 





❖ Selección de electroválvulas para el sistema de automatización. 
Se realizó selección de este equipo bajo el criterio del producto que se va a 
controlar y en las condiciones de trabajo en la planta, en nuestro caso según 
manual de operación de la planta se tomó en cuenta las presiones de trabajo 
y el diámetro de tubería los niveles de tensión en nuestro caso se seleccionó 





-10 WATS que cumple las condiciones requeridas para nuestra propuesta 
de automatización. 
 

























❖ En este anexo demostramos la programación de tarjetas electrónicas 
















Pantalla y botones que se deben presionar descripción 
 







❖ Selección y Dimensionamiento de controlador Lógico Programable 
(PLC). 
Para realizar la selección adecuada de un equipo PLC para implementar 
a un sistema de automatización se debe tomar en cuenta los principales 
requisitos. 
➢ La cantidad de ingreso y salidas tanto en los analógicos como en los 
digitales que se controlaran del sistema. 
➢ De acuerdo al proceso a realizar se debe determinar en cuento a las 
limitaciones del sistema en lo que se refiere a la cantidad de variables con 
la que el controlador operara. 
➢ Se debe verificar la velocidad del procesamiento requerida en las 
variables críticas a manejar. 
➢ El nivel de tensión con la que se alimentara el dispositivo 
➢ La capacidad de ampliación con modularidad con la que cuenta el equipo. 
➢ La capacidad y protocolos disponibles para establecer comunicación con 
diferentes equipos. 
 
Modelo de CPU del Logo 
 
LOGO es un equipo básico disponible para dos clases de tensión, la 
categoría 2 es decir para 115 a 220 VAC / DC y a su ves con pantalla y 
cuenta con 8 entradas y 4 salidas. 
Cada variante está integrada por 4 unidades de división (TE) el cual dispone 
de una interfaz de ampliación y están facilitadas por 33 funciones básicas y 








Modelos disponibles Logo Siemens 
 
Fuente: Manual de sistema SIEMENS Controlador Programable Logo 
 









Fuente: Manual de sistema SIEMENS Controlador Programable Logo 12-24 
RC. 
➢ Para este proyecto seleccionamos el equipo PLC logo SIEMENS 230 – 
RC tensión de 115-240 V AC / 8 entradas digitales y 4 relés de salida de 10 A. 
➢ Se realizó la selección de 2 módulos de expansión PLC LOGO. con las 
siguientes características, LOGO DMR 8 230 / Tensión 15-240 VAC/de 4 
entradas digitales y 4 relés de salidas de 5 A. 
ANEXO: 19 
 
❖ CONTROLADOR LÓGICO PROGRAMABLE (PLC) 
➢ Introducción al PLC 
 
Los equipos controladores lógicos programables son muy usados en en la 
automatización industrial, y su historia se remonta desde a finales de la década 
de 1960 cuando industria busco a nuevas tecnologías electrónicas el cual fue 
una solución muy eficiente para remplazar los sistemas de control los que se 
basan en circuitos eléctricos como relés, interruptores y otros componentes que 
comúnmente se utilizan para el control de sistemas de lógica y combinación, 
como su propio nombre lo indica, se a diseñado para programar y controlar 
procesos secuenciales en un tiempo real, por lo general muy probable 
encontrar un equipo PLC en ambientes Industriales. 
Los equipos PLC son utilizados para realizar automatizaciones, que puedan 
ingresar un programa en su disco de almacenamiento con un micro procesador 
integrado, se tiene que saber que hay infinidades de tipos de PLC las cuales 
tienen diferentes funciones que ayudan a facilitar las tareas para las cuales se 
diseñan. 
Las ventajas que poseen los equipo PLC es que gracias a ellos es posible 
ahorrar tiempo en la elaboración de proyectos, se tiene la facilidad de modificar 
los proyectos sin costos adicionales, su tamaño es muy reducido y su 
mantenimiento es de muy bajo costo, el cual nos permite ahorrar dinero en mano 
de obra y con la posibilidades de controlar más de una maquina con un mismo 





se tienen que contar con personal técnicos calificados, y adiestrados 
específicamente para ocuparse del buen funcionamiento de setos equipos 
En las funciones de un equipo PLC se encuentran que se pueden cumplir las 
operaciones como las de mando y detención en las que se elaboran y envían 
datos de acción a los accionadores y pre-accionadores, además cumplen la 
importante función de programación, a esto se puede introducir y crear y 
modificar las aplicaciones del programa. 
➢ Estructuración Básica de un PLC. 
 
Las principales partes fundamentales son las siguientes, Unidad central del 
proceso (CPU) la Memoria, y el sistema de entradas y salidas. E/S. 
➢ Unidad Central del Proceso. 
 
El CPU es el dispositivo encargado de realizar todo el control externo y interno 
del equipo PLC y es el quien interpreta el programa, en base a las instrucciones 




La memoria de estos equipos se divide en 2 partes: la memoria de solo lectura 
o ROM y la de escritura RAM, la memoria ROM alacena programa para el buen 
funcionamiento del sistema, la memoria RAM se encuentra conformado por la 
memoria de datos en la que se almacena la información de las entradas y salidas 
y de las variables internas, en la que almacena los programas (PLC) 
➢ Sistema De Entradas y Salidas. 
La función de los sistemas de entradas y salidas es recopilar la información 
del proceso (entradas) y genera la acción de mismo (salidas) algunos 
dispositivos que pueden ser conectados a las entradas pueden ser 
pulsadores, interruptores, finales de carrera, termostatos, detectores de 
nivel, detectores de proximidad contactos auxiliares, etc. En los dispositivos  
de salida podemos encontrar variedades de equipos tales como 





Las entradas y salidas de un equipo PLC son digitales, Analógicas o 
especiales la E/S digitales son identificadas por ser de dos estados 
diferentes, ON y OF, presencia o ausencia de tensión, contacto abierto o 
cerrado, etc. Las entradas mas comunes son de tensión 5VDC,12VDC, 
48VDC, 220VAC.Los dispositivos de salida más frecuentes son los relés. 
 
➢ Logo PLC SIEMENS. 
 
Para nuestro proyecto selecionamos el siguente equipo PLC siemens LOGO el 
cual es muy pequeño en tamaño físico y tiene multiples funciones como 
autómatas para los procesos y muy cencilio para su programación y tiene la 




En nuestro proceso se tiene un total de 12 entradas y 12 salidas por lo tanto se 
requiere de el equipo logo 230 RC y dos módulos acoplables para su adecuado 
funcionamiento. 
líquido a través de la cual se puede introducir casi cualquier función digital. 
 
➢ Descripción de la Pantalla de Operación 
➢ . En esta figura demostramos la pantalla principal de un equipo PLC logo 
230 RC listo para realizar una programación haciendo uso de la barra de 
herramientas, en la plataforma de programación el cual se puede desplazarse 
si el circuito es amplio, y en la barra de símbolos de estándares se puede 






















Pantalla de Operación Logo 
 






Se elaboró el circuito de automatización en el programa de plc logo el cual se 
integran los equipos mecánicos eléctricos  que controlaran la operación de planta 
de manera automática para el arranque y parada de planta y la función de 





































❖ Verificar la propuesta con sistema de automatización de planta de 
tratamiento 
El resultado de este objetivo se fundamenta en la secuencia de trabajo de la 
planta y que permita cumplir todos los pasos en la operación de la planta de 
manera escalonada para evitar operaciones en simultáneos en retrolavado 
de filtros. 
secuenciadevalvulas vs-002 vs-003 vs-004 vs-005 vs-006 vs-007 vs-008 vs-009 vs-010 vs-011 vs-012 vs-013 vs-014 
 mododeservicio              
 
CLARIFICADOR 
Retrolavadotk-01              
Retrolavadotk-02              
Retrolavadotk-03              
 
MULTIMEDIA 
Retrolavadotk-04              
Retrolavadotk-05              
Retrolavadotk-06              
 
CARBON 
Retrolavadotk-07              
Retrolavadotk-08              
Retrolavadotk-09              












Las principales partes fundamentales son las siguientes, Unidad central del 




























Interruptor automático de máxima intensidad. 















Pulsador normalmente cerrado.(retorno automático)  
 
 










































































































C) Calcular porcentaje mejora la eficiencia en producción de la planta 
ANEXO: 24 
❖ Eficiencia De Producción 
 
Para la confiabilidad que alcanzamos al 80.6 % de su capacidad total de 
producción de la planta de tratamiento nos basamos en su capacidad de diseño 
y en la realidad de producción de la planta. 
En nuestro caso uno de los principales motivos para alcanzar esta cantidad de 
producción fue la programación de tarjetas electrónicas tal como indica el anexo 
03 para retrolavado automático que tiene una duración de 25 minutos por cada 
filtro y teniendo una cantidad de 09 filtros y a cada filtro se realizara dos retro 
lavados diarios las programaciones se realiza para las 00 horas y 12 horas de 
inicio de forma secuencial para evitar realizar retro lavados en simultáneos. El 
tiempo a utilizar en retrolavado será de. 
Minutos de retrolavado=25min (9 filtros) 
Minutos de retrolavado=225 minutos 
• a esto se suma el tiempo de retrolavado de 3.75 horas al día 
con estos datos podemos calcular el tiempo muerto de planta 
(sin producción) 
• TM= 24-( TpP –TRP) 
• TM= 24-15.20- 3.75 
• TM= 24-18.95 
• TM= 5.05 el tiempo muerto promedio diario del mes de 
junio. 
Equivalente a 3.45 horas de tiempo a utilizar en un día designado a retrolavado 
de la planta. En el cual este tiempo no es tomado en cuenta como tiempo de 
producción 
 Para mejorar la eficiencia en producción tenemos que tener en 
cuenta parámetros y características de diseño y límites de 






Según el manual de operación de la planta de tratamiento, está diseñada para 
abastecer una cantidad de 400 personas al día, para calcular la cantidad de 
consumo de 400 personas de agua tratada en m³ averiguamos en la OMS y 
obtenemos un dato importante que según estudios realizados por la 
Organización Mundial de Salud cada persona consume una cantidad de un 
promedio de 250 litro de agua al día por persona datos que se utiliza para realizar 
diseños de plantas de tratamiento. 
 
PERSONAS LITROS/DIAS TOTAL/LITROS M³ 
400 250 100000 100 
En nuestro caso uno de los principales motivos para alcanzar esta cantidad de 
producción fue la programación de tarjetas electrónicas tal como indica el anexo 
03 para retro lavado automático que tiene una duración de 25 minutos por cada 
filtro y teniendo una cantidad de 09 filtros y a cada filtro se realizara dos retro 
lavados diarios las programaciones se realiza para las 00 horas de inicio de 
forma secuencial para evitar realizar retro lavados en simultáneos. El tiempo a 
utilizar en retrolavado será de. 
Minutos de retrolavado por cada filtro=25min (9 filtros) 
Minutos de retrolavado=225 minutos 
Equivalente a 3.75 horas de tiempo a utilizar en un día designado a retrolavado 
de la planta. En el cual este tiempo no es tomado en cuenta como tiempo de 
producción 
Según diseño la regulación de presión de ingreso de flujo a la planta debe ser de 
60 y 70 PSI 5m³/h esto se logró con la instalación de presostatos para controlar 
la presión de ingreso de agua. Para obtener la producción total de agua en m³/h 
realizamos la siguiente ecuación. 
M³ = Q caudal ×T tiempo de producción 
M³ = 4m³ × 20.15 h 
M³= 80.6 Con este sistema de retrolavado automático y una presión constante 






% de su Capacidad de diseño. Teniendo como referencia la capacidad de diseño 
de 100.00m³/día. 
La planta antes de la propuesta del sistema de automatización tenía una 
producción de un promedio de 60m³/día tal como lo indica los registros de 
producción en el anexo 02. Equivalente a un 60.8% de su capacidad de diseño 
con nuestro sistema aumentamos el 19.8% más a su producción actual. 
Para la confiabilidad de esta propuesta firma el ingeniero residente actual 
supervisor de operaciones especialista en plantas de tratamiento en Minerías. 
ANEXO: 25 
 
Producción actual de la planta: para la confiabilidad de los datos de la 
producción actual de la planta la empresa encargada de la operación de planta 
de tratamiento de MLZ nos proporciona datos del informe técnico operacional 
del mes de junio del 2016 en la cual nos indica los índices de producción diaria 









 las tabla del informe técnico de la empresa operadora podemos observar 
que el tiempo de operación de la planta en el mes de junio a sido un 
promedio de 15.20 horas al día, producción fue las tarjetas electrónicas 
de los cabezales de filtros tal como indica el anexo 03 para retrolavado 
automático que tiene una duración de 25 minutos por cada filtro y teniendo 
una cantidad de 09 filtros y las programaciones se realiza para las 00 
horas de inicio de forma secuencial para evitar realizar retro lavados en 
simultáneos. El tiempo a utilizar en retrolavado será de. 
 Minutos de retrolavado=25min (9 filtros) 
 
 Minutos de retrolavado=225 minutos 
 
  a esto se suma el tiempo de retrolavado de 3.75 horas al día con estos 






 TM= 24-( TpP –TRP) 
 
 TM= 24-15.20- 3.75 
 
 TM= 24-18.95 
 
 TM= 5.05 el tiempo muerto promedio diario del mes de junio 
 
 Según diseño la regulación de presión de ingreso de flujo a la planta debe 
ser de 60 y 70 PSI 4 m³/h esto se logró con la instalación de presostatos 
para controlar la presión de ingreso de agua. Para obtener la producción 
total de agua en m³/h realizamos la siguiente ecuación. 
 M³ = Q caudal ×T tiempo de producción 
 
 M³ = 4m³ × 21.15 h 
 
 M³= 84.6 
 
 Con este sistema de retrolavado automático y una presión constante 
hemos alcanzado una producción de agua de 80.6 m³ por día equivalente 
80.6 % de su Capacidad de diseño. Teniendo como referencia la 
capacidad de diseño de 100.00m³/día. 
 La planta antes de la propuesta del sistema de automatización tenía una 
producción de un promedio de 60m³/día tal como lo indica los registros de 
producción en el anexo 02. Equivalente a un 60.8% de su capacidad de 
diseño con nuestro sistema aumentamos el 19.8% más a su producción 
actual. 
 
. d) Evaluación Económica 
ANEXO: 26 
❖ La evaluación técnica económica básicamente nos regimos en, los 
costos reales de los equipos a utilizar, en el costo de mano de obra, en 
el costo total cuando la planta se encuentre inoperativa en la ganancia 
de la productividad cuando la planta inicie la operación. 







Para la evaluación económica del proyecto se evaluó costo de equipos y 
materiales que se utilizan en este proyecto 
 































































CABLE ROllO 100 
m AWG 1.31mm 
1 80 80 
6 PRESOSTATOS 1 85 85 
7 OTROS 0 0 500 






❖ Costo de mano de obra para el proyecto 
 
 






















































OTROS GASTOS INDIRECTO 
 
1,500 






❖ Gastos del cliente cuando la planta se encuentra inoperativa durante el 





GASTOS DECOMPRA Y TRASLADO DE AGUA POTABLE PARA 










CANTIDAD DE DINERO 
INVERTIDO DIARIO S/ 
1.0 4.0 80.0 1200.0 
2.0 4.0 80.0 1200.0 
3.0 4.0 80.0 1200.0 
4.0 4.0 80.0 1200.0 
5.0 4.0 80.0 1200.0 
6.0 4.0 80.0 1200.0 
7.0 4.0 80.0 1200.0 
8.0 4.0 80.0 1200.0 
9.0 4.0 80.0 1200.0 
10.0 4.0 80.0 1200.0 
11.0 4.0 80.0 1200.0 
12.0 4.0 80.0 1200.0 
13.0 4.0 80.0 1200.0 
14.0 4.0 80.0 1200.0 
15.0 4.0 80.0 1200.0 
16.0 4.0 80.0 1200.0 
17.0 4.0 80.0 1200.0 
18.0 4.0 80.0 1200.0 
19.0 4.0 80.0 1200.0 
20.0 4.0 80.0 1200.0 
21.0 4.0 80.0 1200.0 
22.0 4.0 80.0 1200.0 
23.0 4.0 80.0 1200.0 
24.0 4.0 80.0 1200.0 
25.0 4.0 80.0 1200.0 
26.0 4.0 80.0 1200.0 
27.0 4.0 80.0 1200.0 
28.0 4.0 80.0 1200.0 
29.0 4.0 80.0 1200.0 
30.0 4.0 80.0 1200.0 






❖ Ahorro total con sistema automatizado durante 18 meses y ganancia del 











PRODUCTO M³ AL DIA 




GANANCIA DE PRODUCTO 









84.60 60.63 23.97 1 719.10 9500.00 9500.00 
84.60 60.63 23.97 2 719.10 9500.00 19000.00 
84.60 60.63 23.97 3 719.10 9500.00 28500.00 
84.60 60.63 23.97 4 719.10 9500.00 38000.00 
84.60 60.63 23.97 5 719.10 9500.00 47500.00 
84.60 60.63 23.97 6 719.10 9500.00 57000.00 
84.60 60.63 23.97 7 719.10 9500.00 66500.00 
84.60 60.63 23.97 8 719.10 9500.00 76000.00 
84.60 60.63 23.97 9 719.10 9500.00 85500.00 
84.60 60.63 23.97 10 719.10 9500.00 95000.00 
84.60 60.63 23.97 11 719.10 9500.00 104500.00 
84.60 60.63 23.97 12 719.10 9500.00 114000.00 
84.60 60.63 23.97 13 719.10 9500.00 123500.00 
84.60 60.63 23.97 14 719.10 9500.00 133000.00 
84.60 60.63 23.97 15 719.10 9500.00 142500.00 
84.60 60.63 23.97 16 719.10 9500.00 152000.00 
84.60 60.63 23.97 17 719.10 9500.00 161500.00 
84.60 60.63 23.97 18 719.10 9500.00 171000.00 
84.60 60.63 23.97  
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 
84.60 60.63 23.97 







❖ Costo total de gastos para la ejecución del proyecto 
 
 
COSTO TOTAL DEL PROYECTO S/ 
 




COSTO DE MANO DE OBRA 
 
11750 
COSTO DE COMPRA DE AGUA PARA 

















VANS = 15,490 
TIR = 15.18% 
VAN Y TIR DE PROPUESTA DE AUTOMATIZACION. 

























Flujo Neto a 
Prec. Soc S/. 
Factor de 
Dscto 11% 
Valor Actual Neto 
a precios sociales 
0  57,675 -57,675 1.000 -57,675 
1 9,500.00  9,500 0.901 8,559 
2 9,500.00  9,500 0.812 7,710 
3 9,500.00  9,500 0.731 6,946 
4 9,500.00  9,500 0.659 6,258 
5 9,500.00  9,500 0.593 5,638 
6 9,500.00  9,500 0.535 5,079 
7 9,500.00  9,500 0.482 4,576 
8 9,500.00  9,500 0.434 4,122 
9 9,500.00  9,500 0.391 3,714 
10 9,500.00  9,500 0.352 3,346 
11 9,500.00  9,500 0.317 3,014 
12 9,500.00  9,500 0.286 2,715 
13 9,500.00  9,500 0.258 2,446 
14 9,500.00  9,500 0.232 2,204 
15 9,500.00  9,500 0.209 1,986 
16 9,500.00  9,500 0.188 1,789 
17 9,500.00  9,500 0.170 1,612 









Técnicas E Instrumentos De Recolección De Datos. 
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